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DISPOSITIF MICROELECTRONIQUE D' INTERCONNEXION A TIGES 

CONDUCTRICES LOCALISEES 



DESCRIPTION 



DOMAINE TECHNIQUE 



La presente invention se rapporte a 
1' assemblage de composants electroniques (puces, 
circuits integres, composants electromecaniques , 
composants optoelectroniques ) . II existe plusieurs 
families de techniques pour connecter des puces ou des 
circuits integres a des substrats d' interconnexion : le 
"wire-bonding" ou micro-cablage, la technique de 
connexion par billes dite technique "flip-chip" et la 
technique ACF concernant les films conducteurs 
anisotropes. La presente invention se rapproche de la 
technique ACF et concerne un dispositif 

microelectronique comprenant un composant electronique 
dote de tiges conductrices localisees sur certaines 
zones de ce dernier et aptes a assurer une connexion 
electrique avec un autre composant electronique avec 
lequel ledit composant est amene a etre assemble. La 
presente invention concerne egalement un precede de 
realisation dudit dispositif microelectronique. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

II est connu d' assurer la connexion 
electrique entre des plots conducteurs d'un composant 
electronique, par exemple une puce et d'autres plots 
conducteurs d'un autre composant electronique, par 
exemple un substrat d • interconnexion, en utilisant un 
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film conducteur anisotrope ou film ACF (ACF pour 
« Anisotropic Conductive Film » selon la terminologie 
anglo-saxonne) , que 1' on place entre le composant 
electronique et 1' autre composant electronique . 

Un film conducteur anisotrope est 
generalement forme de particules conductrices 
incorporees dans une couche isolante ou de tiges 
metalliques traversant un film isolant. Ce type de film 
permet de realiser un contact electrique generalement 
dans une direction orthogonale a son plan principal, 
tout en assurant un isolement electrique dans des 
directions paralleles audit plan principal. 

La figure 1 illustre 1' assemblage entre une 
puce 10 et un substrat d' interconnexion 20. Le substrat 
note 20 est dote de plots de connexion 21 a base de 
metal et recouvert de colle 30 en vue d'etre assemble 
avec la puce 10. La puce 10 est quand a elle recouverte 
sur une face d'une couche de passivation 11 presentant 
des ouvertures qui laissent apparaitre des plots 
conducteurs 12. La connexion electrique entre la puce 
10 et le substrat 20 sera realisee au moyen d'un film 
conducteur anisotrope 15 suivant 1' art anterieur, forme 
directement sur la puce 10, et reposant sur la couche 
de passivation 11. Ce film conducteur anisotrope 15 est 
forme d'une pluralite de tiges conductrices 16 
traversants une couche isolante 17. Les tiges 
conductrices 16 permettront apres assemblage, de relier 
elect riquement chaque plot conducteur de la puce 10 a 
un ou plusieurs plots de connexion du substrat 20. 

Le film conducteur anisotrope 15 est adapte 
a des connexions de plots en forte densite et permet 
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d'eviter la realisation de soudures entre plots de 
connexion du substrat et plots conducteurs de la puce. 
Avec ce type de film, ±1 n , est pas n6cessaire de 
localiser les plots de la puce et ceux du substrat que 
5 l'on souhaite interconnecter . 

En raison notamment de la rigidite des 
tiges conductrices, un film conducteur anisotrope pent 
slaverer cependant dif f icilement adaptable a 
1' assemblage de composants presentant des variations 
importantes de hauteur de contact. Ainsi, employer un 
film conducteur anisotrope pour interconnecter des 
composants electroniques comportant des defauts de 
planeite importants, peut entrainer des difficulty 
lors de 1' assemblage desdits composants. 

Un film conducteur anisotrope peut slaverer 
6galement inadapte pour interconnecter des composants 
electroniques comportant une ou plusieurs zones 
sensibles ou fragiles, que l'on souhaite preserver 
d'eventuels chocs voire de tout contact. Un film 
conducteur anisotrope tel que decrit plus haut presente 
des tiges conductrices incorporees regulierement dans 
toute l'etendue d'une couche isolante. Ainsi, dans le 
cas ou un film conducteur anisotrope est forme sur un 
composant presentant une ou plusieurs zones sensibles, 
25 des tiges conductrices du film conducteur anisotrope 
peuvent entrer en contact avec une ou plusieurs des 
zones sensibles du composant et provoquer leur 
deterioration. Dans un autre cas ou un film conducteur 
anisotrope est forme sur un composant et assemble avec 
un autre composant presentant une ou plusieurs autres 
zones sensibles, des tiges conductrices du film 
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conducteur anisotrope peuvent entrer en contact avec 
une ou plusieurs desdites autres zones sensibles du 
composant et provoquer leur deterioration. 

II se pose le probleme de pouvoir 
5 interconnecter des composants electroniques presentant 
des defauts de planeite importants ou/et des composants 
electroniques comportant certaines zones sensibles ou 
fragiles a preserver. 

EXPOSE DE INVENTION 

10 La presente invention ne presente pas les 

inconvenients des films conducteurs anisotropes 
traditionnels . Elle a pour but de proposer un 
dispositif microelectronique, qui contrairement aux 
films ACF selon 1 1 art anterieur, s 1 adapte bien a 

15 l r interconnexion de composants electroniques presentant 
une topographie accidentee. La presente invention 
permet egalement de pouvoir interconnecter un composant 
electronique avec un autre composant electronique tout 
en preservant d'eventuelles zones sensibles situees sur 

20 ledit composant ou/et sur ledit autre composant 
electronique „ 

La presente invention concerne un precede 
de fabrication de tiges conductrices sur un composant 
electronique dote d' un ou plusieurs plots conducteurs, 

25 chacune des tiges conductrices etant en contact au 
moins partiel avec un plot du composant electronique 
comportant les etapes de : 

a) depot d' une couche de masquage sur ledit 

composant/ 
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b) formation dans ladite couche de masquage 
d'une plurality de trous, chaque trou etant au moins 
partiellement situe en regard d'un plot conducteur, 

c) remplissage de trous a base d'un 
materiau conducteur afin de former les tiges 
conductrices, 

d) retrait de la couche de masquage. 

La couche de masquage peut etre formee d'au 
moins une couche de resine ou de polymere 
photosensible. L'etape b) peut etre realisee au moyen 
d'au moins un precede de photolithographie durant 
lequel la couche de masquage est exposee a un 
rayonnement, par exemple ultraviolet, a travers un 
masque comportant un ou plusieurs motifs opaques audit 
rayonnement. Durant l'etape d' exposition, les motifs du 
masque peuvent etre alors places en fonction de 
1' emplacement des plots conducteurs sur le composant. 

Selon une premiere variante du procede, 
1'etape c) de remplissage peut etre realisee par depot 
chimique, par exemple a base d'un metal tel que le 
nickel . 

Selon une seconde variante du procede , ce 
dernier peut comprendre en outre : 

le depot d'un fond conducteur 
prealablement a 1'etape a). Ainsi, 1'etape c) de 
remplissage peut etre realisee par electrolyse en se 
servant du fond conducteur comme electrode. 

Selon une troisieme variante, le procede 
peut comporter en outre : 

le depot d'un fond conducteur 
prealablement a 1'etape a), 
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- la gravure ciu fond conducteur a travers 
les trous apres l'etape b) . Mors 1'etape c) de 
remplissage peut etre reali see par electrolyse en se 
servant du fond conducteur grave comme electrode. 

Le fond conducteur peut etre forme d'une 
couche conductrice ou d'un empilement d'au raoins deux 
couches conductrices dif f erentes, une des deux couches , 
par exemple une couche a base de Ti pouvant servir par 
exemple de couche d r adaptation d r adherence . 

Apres l'etape d) de retrait de la couche de 
masquage, une etape de retrait au moins partiel du fond 
conducteur peut etre p revue . 

Selon un mode de realisation particulier , 
le precede peut compren dre en outre apres I'etape c) 
une etape supplement aire de depot chimique a base de 
metal noble sur les tiges conductrices . Cette etape 
peut permettre de former des tiges conductrices 
presentant une conductance amelioree . 

La presente invention concerne egalement un 
procede de fabrication de tiges conductrices sur un 
composant electronique dote d'un ou plusieurs plots 
conducteur s r chacune des tiges conductrices etant en 
contact au moins partiel avec un plot du composant 
electronique comportant les etapes de : 

a) depot d'une couche de masquage sur ledit 

composant, 

b) formation dans ladite couche de masquage 
d' une pluralite de trous, au moins un plot conducteur 
parmi lesdits plots conducteurs etant situe en regard 
d' un ou plusieurs trous, au moins un trou parmi lesdits 
trous n'ayant aucun desdits plots conducteur en regard, 
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c) remplissage cie trous a base d'un 
materiau conducteur afin de former les tiges 
conduct rices, 

d) retrait de la couche de masquage. 
L'etape b) du precede peut etre realisee 

par un precede de photolithographie durant lequel la 
couche de masquage, par exemple a base de resine 
Photosensible) est exposee a un rayonnement, par 
exemple ultraviolet a tracers un masque comportant un 
ou plusieurs motifs dont certains sont opaques audit 
rayonnement . 

De maniere avantageuse, durant l'etape 
d' exposition de la couche de masquage, les motifs du 
masque peuvent etre eventuellement places par rapport 
audit composant, sans tenir compte de 1' emplacement des 
plots conducteurs sur ledit composant. Ainsi, un 
alignement des motifs du masque avec les plots 
conducteurs du composant, realise de maniere directe ou 
indirecte par 1 ' intermediate de marques ou de dessins 
sur le composant electronique n'est pas obligatoire. 

Le masque utilise a l'etape b) peut etre 
alors eventuellement choisi independamment dudit 
composant electronique et peut servir pour plusieurs 
composants electroniques de topographies differentes ou 
de type differents ou dont la repartition de s plots 
conducteurs est differente. 

Selon une variante, l'etape b) peut etre 
realisee par depot chimique. 

Selon une autre variante du precede, ce 
dernier peut comporter en outre : 
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- le depot d'un fond conducteur 

prealablement a 1' etape a), 

- la gravure du fond conducteur a travers 
les trous) apres 1' etape b) , l'etape c) de remplissage 
etant realisee par electrolyse. 

Ledit fond conducteur peut etre forme d'une 
couche conductrice par exernple a base de cuivre ou d' un 
empilement d r au moins deux couches conductrices 
dif f erentes - 

L' etape de gravure du fond conducteur peut 
eventuellement etre prolongee de maniere a ce que les 
trous comportent une premiere partie au niveau de la 
couche de rnasquage et une seconde partie au niveau du 
fond conducteur, ladite seconde partie etant alors plus 
large que ladite premiere partie. Ainsi, une surgravure 
du fond conducteur a travers les trous peut permettre 
de rendre difficile voire d' empecher la croissance de 
tiges conductrices dans certains trous qui ne sont pas 
situes en regard de plots conducteurs . 

Le precede peut eventuellement comporter en 
outre apres 1' etape d) , une etape de retrait dudit fond 

conducteur grave. 

Selon une autre variante, le procede peut 

comporter en outre prealablement a 1 F etape a): 

- le depot d'un fond conducteur , 

- le depot d ; une fine couche isolante par 
exernple a base de resine photosensible ou de polymere 
photosensible sur le fond conducteur, 

- la formation d f une pluralite d' ouvertures 
dans ladite fine couche isolante chaque ouverture etant 
situe en regard d'un plot conducteur. 
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Alors selon cette variante de precede, 
parmi la plurality de trous formes a l'etape b) , 
certains trous peuvent devoiler la fine couche isolante 
(103), certains autres trous peuvent devoiler l e fond 
conducteur . 

Cette variante de precede peut comporter en 
outre apres l'etape d) , une etape de gravure selective 
ou de retrait selectif du fond conducteur. 

Le composant electronique a partir duquel 
est realise le precede suivant 1' invention peut etre un 
par exemple une puce ou un circuit integre ou un MEMS 
(systeme electromecanique) et peut etre eventuellement 
reconvert d'une couche de passivation ou d'une couche 
dielectrique dans laquelle sont incorpores lesdits 
plots conducteurs sur lesquels sont formes les tiges 
conductrices . 

L' invention concerne en outre un dispositif 
microelectronique susceptible d'etre obtenu a partir du 
procede suivant 1' invention. 

L' invention concerne egalement un 

dispositif microelectronique comprenant : 

- un composant electronique recouvert d'un 
ou plusieurs plots conducteurs et dote d'une ou 
plusieurs tiges conductrices ou saillies conductrices 
de formes cylindriques ou protuberances conductrices de 
formes cylindriques chacune rattachee audit composant 
electronique par une extremite en contact au moins 
partiel avec un desdits plot conducteurs, 1' autre 
extremite etant apte a entrer en contact avec une zone 
de contact ou un plot de connexion d'un autre composant 
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electronique place en vis-a-vis d'un des dits plot 
conducteur . 

Les tiges conductrices peuvent etre 

rectilignes . 

Elles peuvent avoir un diametre compris par 
exemple entre 1 jam et 15 p . Ces dernieres peuvent 
avoir une longueur comprise par exemple entre 4 \im et 
30 ]im. 

Le nombre de tiges par plot conducteur du 
composant peut etre par exemple compris entre 5 et 
1000. 

Selon un mode de realisation avantageux de 
la presente invention, le composant electronique peut 
comporter au moins un plot conducteur en contact au 
moins partiel avec pas moins de 2 tiges. 

BREVE DESCRIPTION DES DES SINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes, a t'itre purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

La figure 1 deja decrite represente 
1 1 interconnexion d'une puce et d T un substrat selon 
l 7 art connu a 1 1 aide d T un film conducteur anisotrope ; 

Les figures 2A-2F representent differentes 
etapes d ! un procede de fabrication selon 1' invention ; 

Les figures 3A-3C representent une variante 
de procede de fabrication selon 1 T invention ; 
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Les figures 4A-4C, 5A-5E representent des 
variantes avantageuses de precede de fabrication selon 
1 * invention ; 

La figure 6 represente 1' assemblage d'un 
5 dispositif microelectronique suivant 1' invention avec 
un substrat d' interconnexion ; 

Des parties identiques, similaires ou 
equivalentes des differentes figures portent les memes 
references numeriques de facon a faciliter le passage 
10 d'une- figure a 1' autre. Les differentes parties 
representees sur les figures ne le sont pas 
necessairement selon une echelle uniforme, pour rendre 
les figures plus lisibles. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

15 Le dispositif microelectronique mis en 

cfiuvre suivant l' invention est forme a partir d'un 
support qui pent etre un circuit integre, une puce, un 
substrat d' interconnexion, ou tout type de composant 
electronique que 1'on souhaite interconnecter avec un 
autre composant electronique. 

Dans le terme composant electronique, on 
souhaite egalement inclure les composants 

electromecaniques tels que par exemple les MEMS 
(microsystemes electromecaniques) ou les composants 
25 optoelectroniques . 

Un premier exemple de precede de 
fabrication d'un dispositif microelectronique mis en 
ceuvre suivant la presente invention est illustre sur 
les figures 2A a 2F. 
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La premiere etape de ce procede (figure 2A) 
consiste a deposer une couche conductrice ou un fond 
conducteur 105 sur un support, par exemple une puce 100 
dotee en surface d' un ou plusieurs plots conducteurs 
102. Les plots conducteurs 102 peuvent etre formes a 
base d'un metal conducteur comme par exemple le nickel, 
1' aluminium, le tungstene, le cuivre. La couche 
conductrice 105 peut etre quand a elle realisee par un 
depot d'une couche a base de mater iau metallique comme 
par exemple le titane, le cuivre, le nickel, le 
tungstene, etc. Cette derniere est destinee notamment a 
servir de couche d'apport de courant electrique au 
moment de la croissance electrolytique de tiges 
conductrices formees ulterieurement . 

Une couche de resine photosensible 106 (par 
exemple une couche de polyimide d'une dizaine de 
micrometres d'epaisseur) est ensuite deposee sur la 
couche conductrice 105. On insole la couche de resine 
photosensible 106 a travers un masque 150 comprenant 
des ouvertures 151 et des parties opaques 152, les 
ouvertures 151 et les parties opaques 152 formant un 
dessin (figure 2B) . Lors de 1' etape d' insolation, les 
ouvertures 151 et les parties opaques 152 du masque 150 
sont disposees en fonction de 1 ' emplacement des plots 

conducteurs 102 . 

On developpe ensuite la couche de resine 
10 6 par exemple a 1 ' aide d'une base forte de maniere a 
realiser des trous 107 transversaux dans cette couche 
de resine 106, les trous 107 metta nt a jour le fond 
conducteur 105 (figure 2C) . Les trous 107 sont 
regroupes en zones disposees en regard des plots 
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conducteurs 102 du substrat 100. Chaque trou est situe 
au moins partiellement en regard d'un plot conducteur. 

Ensuite, par exemple par croissance 
6lectrolytique de metal tel que le cuivre, le nickel, 
le titane, le tungstene, un alliage SnPb, l'or, etc. en 
se servant de la couche conduct rice 105 comme 
electrode, on remplit les trous 107 de la couche 106 
ajouree de maniere a former des tiges conductrices 110 
depuis le fond des trous 107 situe au niveau de la 
couche conductrice 105 jusqu'a la surface de la couche 
106 ajouree (figure 2D) . 

On retire ensuite la couche 106 ajouree 
(figure 2E) par exemple par dissolution de la couche de 
resine photosensible . Puis, on grave la couche 
conductrice 105 de facon selective a 1 'exception de 
sous les tiges conductrices 110 (figure 2F) 

Les tiges conductrices 110 ainsi formees 
sur la puce 100 sont done regroupees en zones et sent 
localisees sur les plots conducteurs 102, de maniere a 
ce que chaque tige conductrice soit en contact au moins 
partiel avec un plot conducteur. 

Selon une variante de 1' exemple de 
realisation precedeirmient decrit, apres l'etape de depot 
de la couche conductrice 105 illustree sur la figure 
2A, on peut ef f ectue r le depot d'une fine couche 103 
isolante, par exemple a base de resine ou de polymere 
Photosensible et de 1'ordre de 1 a 3 micrometre 
d'epaisseur. On expose alors la fine couche de resine 
Photosensible 103 a un rayonnement par exemple 
ultraviolet a travers un premier masque (non 
represente) permettant d' insoler uniquement les parties 
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de la fine couche de resine 103 situees en regard des 
plots 102 r dans le cas ou la resine est a developperaent 
positif , ou d' insoler toute la couche 103 sauf les 
parties situees en regard des plots 102,, dans le cas ou 
la resine est a developperaent negatif. 

On developpe ensuite la fine couche de 
resine 103 de maniere a realiser des lumieres ou des 
ouvertures 104 situees en regard des plots conducteurs 
102 et devoilant la couche conductrice 105 (figure 3A) . 

Une autre couche de resine photosensible 

10 6 (par exemple une couche de polyimide d T une dizaine 
de micrometres d f epaisseur) est ensuite deposee sur la 
la fine couche 103 ajouree (figure 3B) . On insole la 
couche de resine photosensible 106 a travers un second 
masque (non represente) comprenant des ouvertures et 
des parties opaques disposees en fonction de 

i 

1 1 emplacement des plots conducteurs 102. 

On developpe ensuite la couche de . resine 
106 de maniere a realiser une couche ajouree dotee de 
trous 107 regroupes en zones disposees au dessus de s 
plots conducteurs. Certains trous 107b sont situes en 
regard des plots et mettent a jour la couche 
conductrice 105. Certains autres trous 107a, dont le 
fond devoile la fine couche 103 de resine ne sont 
situes en regard d f aucun des plots. 102 (figure 3C) . 

On suit alors les etapes de 1' exemple de 
precede precedemment decrit illustrees sur les figures 
2D a 2F. Les trous 107b sont remplis par electrolyse en 
se servant du fond conducteur 105 comme electrode pour 
former des tiges conductrices. Les trous 107a, dont le 
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fond devoile la fine couche de resine 103 ne se 
remplissent pas. 

Puis la fine couche de resine 103 et 
1' autre couche de resine 106 sont retirees. Enfin, la 
couche conductrice 105 est gravee de maniere selective, 
de maniere a ce que cette derniere ne soit conserved 
que sous les tiges conductrices 110. 

Un autre exemple de precede de fabrication 
d'un dispositif microelectronique suivant 1 a presente 
invention est illustre sur les figures 4A a 4C. Dans 
cet exemple, le support a partir duquel est forme le 
dispositif microelectronique suivant 1' invention est un 
substrat d' interconnexion 200 dote en surface de plots 
conducteurs 202 formes a base d'un metal tel que par 
exemple le cuivre, 1' argent, le nickel, le tungstene . 
Le substrat 200 peut etre eventuellement recouvert en 
surface d'une couche isolante dans laquelle les dits 
plots sont inseres . 

La premiere etape de cet exemple de precede 

consiste a deposer une couche 206 a base de resine ou 

d'un polymere photosensible , par exemple une couche de 

polyimide de quelques micrometres d'epaisseur, par 

exemple de 10 micrometres d'epaisseur sur le substrat 
200. 

Ensuite, on effectue un precede de 
photolithographie, afin de former une pluralite de 
trous dans la couche 206. Au cours de ce precede de 
photolithographie, on expose tout d'abord la couche 20 6 
a un rayonnement par exemple ultraviolet et au travers 
d'un masque comportant une pluralite de motifs opaques 
audits rayonnement. Certains des motifs du masque et 
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eventuellement tons les motifs clu masque peuvent etre 
identiques. Les motifs sont de preference regulierement 
repartis sur le masque et peuvent etre espaces entre 
eux d'un pas constant. L' exposition de la couche 206 
peut etre effectuee sans alignement entre des motifs du 
masque et un ou plusieurs dessins ou points de 
references situes sur le substrat 200. Ainsi, un 
alignement direct ou indirect des motifs du masque avec 
les plots conducteurs 202 du substrat 200, n'est par 

exemple pas obligatoire. 

La couche 206 est ensuite developpee . Cette 
derniere comporte apres developpement un ensemble de 
trous 207 transversaux dont la repartition est de 
preference uniforme et depend de celle des motifs du 
masque a travers lequel on a expose la couche 206 
(figure 4A) . 

Certains des trous 207 notes 207a devoilent 
le substrat 200 tandis que d r autres trous notes 207b 
devoilent les plots conducteurs 202. Les trous 207 
peuvent avoir par exemple un diametre de 1'ordre de 1 a 
10 micrometres, par exemple de 2\im et peuvent etre 
espaces entre eux par exemple d'une distance de l'ordre 
de 3 a 30 micrometres par exemple de 4 pm. 

Ensuite, les trous 207 sont combles par un 
depot chimique ou « electroless » a base d'un materiau 
conducteur, par exemple a base de nickel. Ce procede de 
remplissage peut etre effectue, par exemple, en 
plongeant le substrat 200 recouvert de la couche 206 
ajouree dans un bain comportant un agent reducteur par 
exemple des ions 5SJi2-K 
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Au cours du remplissage, parmi 1' ensemble 
des trous 207, ceux 207b devoilant les plots 
conducteurs 202 se remplis sent tandis que les trous 
207a devoilant le substrat 200 ne se remplissent pas ou 
tres peu. Les trous 207b remplis forment des tiges 
conductrices 210 situees sur les plots conducteurs 202. 
Ces tiges conductrices 210 ont un corps presentant un 
angle non mil, par exemple de 90° avec le plan 
principal du substrat 200 (figure 4B, le repere 

lot it J] appartenant a un plan parallele audit plan 
principal) . 

Enfin, on retire la couche 206 au moyen 
d'un precede classique de decapage, a 1'aide d'un 
solvant approprie, par exemple de 1' acetone. 

Le dispositif microelectronique ainsi 
obtenu est forme d'un substrat 200 dote de plots 
conducteurs 202 chacun reconvert d'une pluralite de 
tiges conductrices 210 (figure 4C) . Certaines des tiges 
conductrices peuvent eventuellement etre en contact 
seulement partiel avec les plots conducteurs. 

Les tiges conductrices 210 peuvent avoir un 
diametre par exemple de l'ordre de 1 a 10 micrometres, 
par exemple de 2um. Les tiges conductrices en regard 
d'un meme plot peuvent etre espacees entre elles par 
exemple d'une distance de l'ordre de 3 a 30 micrometres 
par exemple de 4 urn. Suivant la taille des plots 202, 
le nombre de tiges conductrices par plot pent etre par 
exemple de 2 a 200. Les tiges conductrices sont 
destinees a entrer en contact avec des plots de 
connexion d'un autre dispositif microelectronique, par 
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exemple ceux d'une puce que 1' on souhaite assembler au 

substrat 200, 

Un autre exemple de procede de fabrication 
d'un dispositif microelectronique mis en oeuvre suivant 
la presente invention va a present etre decrit en 
liaison avec les figures 5A-5E . 

Dans cette variante, le dispositif 
microelectronique suivant 1' invention est cette fois 
forme a partir d'une puce 300, dotee de plots 
conducteurs 302 a base de metal tel que par exemple du 
cuivre, inseres dans une couche de passivation 304 a 
base d'un dielectrique tel que par exemple du SiG 2 . 

Dans cet exemple de procede, un fond 
conducteur 305 continu est tout d' abord depose sur la 
puce 300 et recouvre les plots conducteurs 302 ainsi 
que la couche de passivation 304. Le fond conducteur 

305 continu peut etre forme d'une couche conductrice ou 
d'un empilement de plusieurs couches conductrices . Un 
tel empilement peut etre forme par exemple d 7 une 
premiere couche conductrice, par exemple une couche a 
base de titane d'epaisseur de 1'ordre de 300 Angstrom, 
recouverte d' une seconde couche conductrice, par 
exemple a base de cuivre et d'epaisseur de 1'ordre de 

2500 Angstrom. 

On realise ensuite le depot d'une couche 

306 a base de resine ou d'un polymere photosensible, 
p ar exemple une couche de resine SJR 5740 (marque 
deposee) de la societe Chipley d'une dizaine de 
micrometres d'epaisseur, sur le support 300. 

On effectue ensuite un procede de 
photolithographie afin de former une pluralite de trous 
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dans la couche 306. Au cours de ce precede de 
photolithographie, on expose tout d'abord la couche 306 
a un rayonnement par exemple ultraviolet et au travers 
d'un masque (non represente) comportant des motifs 
opaques audit rayonnement. Les dits motifs peuvent etre 
identiques et regulierement repartis sur le masque. Ces 
derniers sont de preference espaces entre' eux d'un pas 
constant . 

L' exposition de la couche 306 peut etre 
effectuee sans alignement des motifs du masque avec un 
ou plusieurs quelconques dessins, points de references, 
ou marques d' alignements situes sur la puce 300. 

Ainsi, un alignement realise de maniere 
directe ou indirecte des motifs du masque avec les 
Plots conducteurs 302 de la puce 300, n'est par exemple 
pas necessaire. Le masque utilise lors de l'etape de 
photolithographie peut etre eventuellement le meme que 
celui de 1' exemple de precede precedemment decrit et 
illustre sur les figures 4A-4C. 

La couche 306 est ensuite revelee. Cette 
derniere comporte alors un ensemble de trous 307 
transversaux devoilant le fond conducteur 300 et dont 
la repartition dans la couche 306 depend de celle des 
motifs du masque. Cette repartition peut etre uniforme. 
Les trous 307 peuvent avoir par exemple un diametre de 
l'ordre de 3 micrometres et peuvent etre espaces entre 
eux par exemple d'un pas de 6 micrometres (figure 5A) . 

On realise ensuite une gravure du fond 
conducteur 305 a travers les trous 307, de maniere a 
prolonger ces derniers. Apres gravure du fond 
conducteur, certains trous notes 307a parmi 1' ensemble 
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des trous 307 devoilent la couche de passivation 304, 
certains autres notes 307b devoilent les plots 

conducteurs 302* 

Le fond conducteur 3 05 peut etre 

eventuellement surgrave de maniere a ce que les trous 
307 cornportent chacun une premiere partie notee 308 
situee au niveau de la couche 30 6 et une seconde partie 
notee 309 a fond elargi, dans le prolongement de la 
premiere partie 308 (figure 5B) . 

Puis, on effectue le remplissage des trous 
307, par croissance electrolytique de metal tel que le 
cuivre, le nickel, le titane, le tungstene, un alliage 
SnPb, l T or, etc. en se servant du fond conducteur 301 
comme electrode. Les trous 307b devoilant les plots 
conducteurs 302 s ont remplis de preference depuis leur 
fond jusqu'a la surface de la couche 306 de maniere a 
former des tiges conduct rices 310. Dans le meme temps, 
etant donne la nature de leur fond, les trous 307a qui 
devoilent la couche de passivation, 304 se remplissent 
generalement peu et de maniere moins rapide que les 
trous 307b. 

Des tiges conductrices dites « parasites » 
de taille generalement tres inferieures a celle des 
tiges 310 ou des depots 312 « parasites » peuvent 
eventuellement se former dans les trous 307a (figure 
5C) - L' adherence de ces tiges ou de ces depots 
« parasites » 312 sera generalement f aible . 

Selon une variante de realisation, le 
precede peut comprendre en outre apres le remplissage 
des trous 307, une etape de depot chimique a base de 
metal noble sur les tiges conductrices 310 . Cette etape 
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de placage anelectrolytique/depot autocatalytique a 
base de metal noble sur les tiges conductrices 310 peut 
permettre d'ameliorer la conductance globale de ces 
dernieres . 

Ensuite, on retire la couche 306 au moyen 
d'un procede de decapage, par exemple a 1' aide d'un 
solvant tel que 1'acetone. Au moins certains des 
eventuels depots « parasites » peu adherents vis-a-vis 
de la couche de passivation 304, disparaissent alors au 
moins partiellement (figure 5D) 

Enfin, on effectue le retrait du fond 
conducteur 305 par un procede de nettoyage appropri6_, 
Dans le cas ou le fond conducteur 305 est forme d'un 
empilement d'une couche a base de titane et d'une 
couche a base de cuivre, le procede de nettoyage peut 
comprendre une etape de retrait de la couche a base de 
titane par exemple a 1'aide d'un premier bain a base 
d' ammoniac et d'eau oxygenee, et d'une autre etape de 
retrait de la couche a base de cuivre par exemple a 
l'aide d'un second bain a base decide f luorhydrique . 
On procede de type « lift-off », pe ut completer ce 
procede de nettoyage. D' eventuelles tiges « parasites » 
depots « parasites » disparaissent alors 
completement (figure 5E) . 

Le dispositif microelectronique ainsi 
obtenu a partir du precede precedemment decrit est 
forme d'une puce 300 dotee de plots conducteurs 302 
inseres dans une couche de passivation 304. Sur chacun 
des plots conducteurs 302 sont localises une pluralite 
de tiges conductrices, presentant un angle non nul avec 
un plan principal de la puce. 
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La figure 6 illustre 1' assemblage entre la 
puce 300 et un substrat d' interconnexion 500. 

La puce 300 est dotee des tiges 
conductrices 310 formees a partir du precede 
precedemment decrit et localisees sur ses plots 

conducteurs 302. 

Les plots conducteurs de la puce 300 et des 
plots de connexion 501 du substrat d' interconnexion 500 
sont disposes en vis-a-vis. Le substrat 500 est 
reconvert de colle 400 en vue d'etre assemble avec la 
puce 300. 

Apres assemblage, la connexion electrique 
entre le substrat 500 et la puce 300 sera assuree par 
une technique d' interconnexion mise en oeuvre suivant 
1' invention. Cette technique permet de realiser 
1' assemblage de composants presentant des defauts de 
planeite importants lorsque lesdits composants sont 
munis des tiges conductrices localisees plutot que 
recouverts d' un film conducteur anisotrope comme celui 
decrit dans l'art anterieur. Par ailleurs, l'emploi de 
tiges conductrices localisees uniquement sur des plots 
d'un composant, permet de preserver d' eventuelles zones 
sensibles situees sur ledit composant ou sur un autre 
composant avec lequel ce dernier est amene a d'etre 
assemble . 
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REVINDICATIONS 



1- Precede de fabrication de tiges 
conductrices (210,310) sur un composant electronique 
(200,300) dote d'un ou plusieurs plots conducteurs 
(202,302), chacune des tiges conductrices etant en 
contact au moins partiel avec un plot du composant 
electronique comportant les etapes de : 

a) depot d'une couche de masquage 
(106,206,306) sur ledit composant, 

b) formation dans ladite couche de masquage 
d'une pluralite detrous (207,307,107), au moins un 
Plot conducteur parmi lesdits plots conducteurs etant 
situe en regard d'un ou plusieurs trous, au moins un 
trou parmi lesdits trous n'ayant aucun desdits plots 
conducteur en regard, 

c) remplissage de trous a base d'un 
materiau conducteur afin de former les tiges 
conductrices (210,310), 

d) retrait de la couche de masquage 

(206, 306) . 



2. Procede selon la revendication 1, 
l'etape c) etant realisee par depot chimigue . 

3. Procede selon la revendication 1, 
comportant en outre : 

le depot d'un fond conducteur (105,305) 
prealablement a l'etape a) , l'etape c) de remplilsage 
etant realisee par electrolyse. 
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4. Precede selon la revendication 3, le 
fond conducteur (105,305) etant forme d'un empilement 
d'au moins deux couches conductrices differentes . 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4 F 
comportant en outre : - la gravure du fond conducteur 
(305) a travers les trous (307) apres 1'etape b) et 
prealablement a 1'etape c) , 

6. Procede selon la revendication 5, 
comportant en outre apres 1'etape d) , une etape de 
retrait du fond conducteur (305) grave . 

7. Procede selon l'une des revendication 3 
ou 4, comportant apres l f etape de depot du fond 
conducteur et prealablement a 1'etape a), les etapes 
de : 

- depot d'une fine couche isolante (103) 
sur le fond conducteur (105) , 

formation d'une pluralite d'ouvertures 
(104) dans ladite fine couche isolante chaque ouverture 
etant situe en regard d' un plot conducteur. 

8. Precede selon la revendication 7, 
caracterise en ce que parmi la pluralite de trous (107) 
formes a 1'etape b) r certains trous (107a) devoilent la 
fine couche isolante (103) , certains autres trous 
(107b) devoilent le fond conducteur. 
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9. Procede selon la revendication 8, 
comportant en outre apres 1' etape d) , une etape de 
gravure selective du fond conducteur (105) . 

10. Procede selon 1'une des revendications 
1 a 9, comprenant en outre apres 1' etape c) une etape 
supplementaire depot chimique a base de metal noble sur 
les tiges conductrices (310) . 



11. Procede de fabrication de tiges 
conductrices (110) sur un composant electronique (100) 
dote d'un ou plusieurs plots conducteurs (102), chacune 
des tiges conductrices etant en contact au moins 
partiel avec un plot du composant electronique 
comportant les etapes de : 

a) depot d'une couche de masquage sur ledit 

composant, 

b) formation dans ladite couche de masquage 
d'une pluralite de trous (107), chaque trou etant au 
moins partiellement situe en regard d'un plot 
conducteur, 

c) remplissage de trous a base d'un 
materiau conducteur afin de former les tiges 
conductrices (110) r 

d) retrait de la couche de masquage. 

12. Procede selon la revendication 11, 
l r etape c) etant realisee par depot chimique. 



13. Procede selon la revendication 11, 
comportant en outre : 
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le depot d'un fond eonducteur (105) 
prealablement a 1'etape a), 1'etape c) de remplissage 
etant realisee par electrolyse en se servant du fond 
eonducteur conune electrode . 

14. Procede selon la revendication 13, le 
fond eonducteur (105) etant forme d'un empilement d' au 
moins deux couches conductrices dif ferentes - 

15. Procede selon la revendication 13 ou 14 
comprenant en outre : - la gravure du fond eonducteur a 
travers les trous apres 1'etape b) et prealablement a 
1' etape c) - 

16. Procede selon l'une des revendications 
13 a 15, comportant en outre apres 1' etape d) T une 
etape de retrait au moins partiel du fond eonducteur 
(105) . 

17. Procede selon I 7 une des revendications 
11 a 16, comprenant en outre apres 1' etape c) une etape 
supplementaire de depot chimique a base de metal noble 
sur les tiges conductrices (110) . 

18. Procede selon l'une des revendications 
1 a 17, ladite couche de masquage comprenant au moins 
une couche de polymere photosensible . 

19. Procede selon 1' une des revendications 
1 a 18, dans lequel lesdits plots conducteurs sont 
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xnseres dans une couche de passivation (304) recouvrant 
ledit composant electronique. 

20. Dispositif microelectronique 

susceptible d'etre obtenu par le precede selon l'une 
des revendications 1 a 19. 



21. Dispositif microelectronique 

comprenant : 

- un composant electronique (300) recouvert 
d'un ou plusieurs plots conducteurs (302) et dote d'une 
ou plusieurs tiges conductrices (310) , les tiges etant 
chacune rattachee audit composant electronique par une 
extremite en contact au moins partiel avec un desdits 
plot conducteurs, 1' autre extremite etant apte a entrer 
en contact avec une zone de contact ou un plot de 
connexion d'un autre composant electronique place en 
vis-a-vis d'un desdits plot conducteur. 

22. Dispositif microelectronique selon la 
revendication 21, les tiges (310) ayant un diametre 
inferieur a 15 um. 

23. Dispositif microelectronique selon 
l'une des revendications 21 ou 22, les tiges (310) 
ayant une longueur inferieure a 30 um. 

24. Dispositif microelectronique selon 
l'une des revendications 21 a 23, au moins un desdits 
Plots conducteurs (302) etant en contact au moins 
partiel avec au moins 2 tiges (310) 
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